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Verdrehwinkelregelung 

» » 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Regelung des 
Verstellvorgangs des Verdrehwinkels einer Nockenwelle 
gegenuber dem Verdrehwinkel einer Kurbelwelle in einer 
Brennkraf tmaschine mittels einer elektromechanischen 
Phasenverstellvorrichtung wie sie aus der DE 10038354 Al 
oder - der DE 10222475 'Al bekannt ist. 

Das Prinzip der Regelung des entsprechenden Verstellvorgangs 
mittels einer hydraulischen Phasenverstellvorrichtung ist in 
Fig. 5 dargestellt. 

* • 

Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
schnellen und genauen Regelung des Verstellvorgangs des 
Verdrehwinkels einer Nockenwelle gegenuber' dem Verdrehwinkel 
einer Kurbelwelle in einer Brennkraf tmaschine 'mittels einer 
elektromechanischen Phasenverstellvorrichtung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 

Als Erweiterung zu kaskadierten Phasenlagenr egelungen , wie aus 
der DE 10259134 Al bekannt, die insbesondere innerhalb der 
Phasenlagenregelung einen Regelkreis mit der Stellglied- 
Drehzahl als RegelgroSe aufweisen, besitzt die Erfindiing 
innerhalb der Phasenlagenregelung einen Regelkreis mit der 
Geschwindigkeit des Verstellvorgangs des Verdarehwinkels , kurz 
Verstellgeschwindigkeit, als RegelgroSe. 
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Die Verstellgeschwindigkeit ist definiert als der Quotient aus 
Verstellwinkel pro Zeiteinheit und besitzt die Einheit °/s. 
Insbesondere hat die Phasenlagenanderung zwischen Kurbelwelle 
und Nockenwelle bezogen auf die Kurbelwelle die Einheit 
°Kurbelwelle/s . 

Die Verstellgeschwindigkeit als RegelgroSe fur die innere 
Kaskade kann auf unterschiedliche Weise bestimmt werden: 

- durch direkte Messung wie zum Beispiel nach DE 10236507 Al, 

wie in Fig. 1 dargestellt, 

- durch Berechnung in einem Beobachtermodell wie in Fig. 2 

dargestellt , 

- durch, als Ausfuhrungsbei spiel fur ein Beobachtermodell, 
indirekte Messung und Berechnung uber Zwischengrofien wie zum 
Beispiel der Stellglied- , der Nockenwellen- oder der 
Kurbelwellen-Drehzahl, wie aus der DE 10242660 Al bekannt. 
Eine entsprechende Darstellung findet sich in Fig. 3. 



In die Berechnung der Verstellgeschwindigkeit flieSt direkt 
oder indirekt die dem Phasenversteller iiberlagerte Drehzahl 
des Hauptantriebes, insbesondere der Kurbelwelle, ein, so dass 
Storungen durch Anderungen dieser Kurbelwellendrehzahl, zum 
Beispiel durch Betriebspunktwechsel des Verbrennungsmotors , 
in der inneren Verstellgeschwindigkeitsregelschleif e . 
verzogerungsfrei und exakt ausgeregelt werden. 



Femer ist es moglich, der Verstellgeschwindigkeitskaskade 
einen dritten Regelkreis mit dem Ankerstrom des E-Motors als 
RegelgroEe zu unterlagern, wie in Fig. 4 dargestellt. Dadurch 
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we r den zum einen Storungen, die sich auf den Ankerstrom und 
daird-t auf das Antriebsmoment auswirken, zum Beispiel durch die 
Teinperaturabhangigkeit des Ankerwider stands, verzogerungsf rei 
und exakt ausgeregelt . Ferner kann diese Stromregelung audi im 
Siime einer Strombegrenzung genutzt werden . 

Der Regler bzw. das Regelungskonzept ist eine Losung fur den 
Zielkonf likt aus hoher Verstellgeschwindigkeit und geringem 
Uberschwingen und bietet zudem eine sehr gute stationare 
Regelgenauigkeit . 

Erf indungsgemaS ist eine verzogerungsf reie Berucksichtigung 
der uberlagerten Drehzahl des Hauptantriebes in der inneren 
Verstellgeschwindigkeitskaskade moglich . 

Die Erfindung besticht durch ihre einfache und transparente 
Anwendbarkeit , da alle Parameter regelungstechnisch 
interpretierbar sind und ihre Anzahl uberschaubar ist. 

Vorteilhaf terweise basiert der Regler auf einer linearen 
Reglerstruktur und damit sind die Methoden der linearen 
Rege lungs technik anwendbar. Insbesondere ist der Rechenaufwand 
im Steuergerat gering. 

Eine nahere Beschreibung der vorliegenden Erf indung erfolgt 
anhand der beigefugten Zeichnungen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung des Verstellvorgangs des Verdreh- 
winkels einer Nockenwelle gegenuber dem Verdrehwinkel einer 
Kurbelwelle in einer Brennkraf tmas chine mittels einer 
elektromechanischen Phasenverstellvorrichtung, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Geschwindigkeit des Verstellvorgangs 
des Verdrehwinkels geregelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verstellvorgang in einer Kaskade von mindestens zwei 
Regelkreisen geregelt wird. 

- 

3 . . Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
im auSeren Regelkreis der Verdrehwinkel und im inneren 
Regelkreis die Geschwindigkeit des Verstellvorgangs des 
Verdrehwinkels geregelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass in einem dritten Regelkreis der Ankerstrom des 
Stellglieds geregelt wird und dieser dritte Regelkreis dem 
zweiten Regelkreis unterlagert ist. 

5. Vorrichtung fur ein Verfahren nach einem der vorstehenden 
Anspruche . 
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